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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Werkzeug sowie Verfahren zur Bearbeitung von Bohrungen mit einem derartigen Werkzeug 

@ Das Werkzeug hat einen Grundkorper, an dem ein 
Schneidentrager f z. B. eine Wippe, quer zur Achse des 
Werkzeuges verstetlbar gelagert ist. Der Schneidentrager 
tragt eine Schneide und liegt uber ein Druckstuck an einer 
Steuerschrage an. Sie ist an einer im Grundkorper durch 
Druckkraft axial verschiebbar getagerten Stellhulse vor- 
gesehen. 

Damit das Werkzeug und das Verfahren so ausgebildet 
sind, dafc das Werkzeug sowohl auf Standard- als auch 
auf Sondermaschinen, vorzugsweise NC gesteuerten Ma- 
schinen, eingesetzt werden kann und sich durch ein gun- 
stiges Preis/Leistungs-Verhaltnis, durch hohe Genauig- 
keit, durch Steifigkeit und Bearbeitungssicherheit sowie 
durch kompakte Bauweise auszeichnet, wird die Bewe- 
gung des Schneidentragers durch mindestens ein flieh- 
kraftbetatigtes Element gesteuert, und es wird in minde- 
stens zwei NC-Achsen bahngesteuert eine Zylinderboh- 
rung erzeugt. Uber die Drehzahl des Werkzeuges kann 
* sehr einfach der Schneidentrager verstellt und damit die 
auf ihm sitzende Schneide nachgestellt werden. Zylinder- 
bohrungen konnen bei dem Verfahren in zwei Achsen 
bahngesteuert mit hoher Genauigkeit erzeugt werden. Es 
ist eine hohe Nachstellgenauigkeit der Schneide moglich, 
die im u-Bereich liegt. Der Verschleifi der Schneide laftt 
sich somit einfach und hochgenau kompensieren. 
Das Werkzeug und Verfahren sind zum Einsatz bei Son- 
dermaschinen sowie Standardmaschinen geeignet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Werkzeug nach dem Oberbe- 
griff des Anspruches 1 sowie ein Verfahren zur Bearbeitung 
von Bohrungen mit einem derartigen Werkzeug nach An- 
spruch 35. 

Die Fertigungstechnik ist in den letzten etwa hundert Jah- 
ren intensiver und weltweiter Entwicklung auf den heutigen 
Stand gebracht worden. In modemen Automobilwerken 
werden zum Beispiel Vier-Zylinder-Reihenmotorbl6cke mit 
Taktzeiten unter einer Minute produziert. Die Bearbeitung 
erfolgt in TransferstraBen. Sie bestehen aus einer Vielzahl 
von hintereinandergereihten Bearbeitungsstationen (Dreh-, 
Bohr-, Frasmaschinen und dergleichen), die durch eine auto- 
matische Werkstucktransporteinrichtung raumlich und zeit- 
lich fest miteinander verkettet sind. Der Arbeitsfortschritt 
erfolgt getaktet. Sobald alle Bearbeitungseinheiten ihre je- 
weilige Aufgabe erfullt haben, werden die Werkstucke um 
einen Taktweg zur nachsten Bearbeiiungsstation weiterge- 
fordert 

Diese Verfahrensweise ermoglicht nur eine geringe Flexi- 
bilitat, d. h. AnpaBbarkeit an andere Bearbeitungsaufgaben. 
AuBerdem sind hohe Investitionskosten fiir die Transfer- 
straBe erforderlich, weshalb solche Anlagen nur in der Mas- 
sen- und GroBserienproduktion wirtschaftlich einsetzbar 
sind. Modellwechsel, Konstruktionsanderungen infolge 
technischer Verbesserungen oder Erweiterungen der Pro- 
duktpalette sind kaum oder nur in beschranktem Umfang 
mit groBem Auf wand meist nur unter Inanspruchnahme der 
jahrlichen Werksferien moglich. 

Gleichzeitig verlangt ein sich wandelndes Verbraucher- 
verhalten mit haufigeren Modellwechseln und in vielen Fal- 
len wenig gesicherten Aussagen iiber die zukiinftig zu er- 
wartende und planerisch friahzeitig einzukalkulierende Pro- 
duktpolitik und die durch Kostendruck verursachte Verlage- 35 
rung der Fertigung von den klassischen Indus trielandern 
weg eine flexiblere Fertigungsweise mit kleineren Losgro- 
Ben bei moglichst niedrigen Gesamtkosten. 

Diese Problematik wird im Prinzip durch den Einsatz fle- 
xibler Fertigung ssysteme gelost. vSie erfullen die kontraren 40 
Ziele von hoher Produktivitat und Flexibilitat. Uber eine 
rechnergesteuerte Werkstucktransporteinrichtung sind meh- 
rere einander erganzende oder ersetzende NC-Maschinen, in 
der Regel Bearbeitungszentren, miteinander verkniipft. 

Bei der Herstellung von Zylinderbohrungen in Motor- 45 
blocken muB eine hohe Qualitat erzielt, d. h. mit sehr klei- 
nen MaB-, Lage-, Form- und Oberflachentoleranzen gear- 
beitet werden. Das gewunschte NennmaB der Zylinderboh- 
rung ist mit dem NennmaB der Schneidkante am Werkzeug 
in aller Regel nicht identisch, da durch die verschleifiabhan- 50 
gige Schnittkraft Deformationen an Werkzeug und Werk- 
stiick entstehen, die Schnittstelle zwischen Maschine und 
Werkzeug geometrische Abweichungen aufweist und die 
Wiederholgenauigkeit der Werkzeugaufnahme begrenzt ist. 
Da alle Werkstoffe auf die maBerzeugende Schneidkante 55 
mehr oder weniger verschleiBend wirken, wird mit der An- 
zahl der bearbeiteten Werkstucke der Ist-Durchmesser der 
Bohrungen imrner kleiner. Die Feinbohrschneide muB 
darum spatestens bei Erreichen der unteren MaBtoleranz- 
groBe, meist aus Griinden der statistischen Qualitatskon- 60 
trolle, sehr viel friiher nachjustiert werden. 

Zur Feineinstellung und SchneidenverschleiBkompensa- 
tion sind Stelleinrichtungen fur die Schneide vorgesehen. So 
wird am Werkzeug die Einstellung durch elastische Defor- 
mation von einfachen oder Parallelogramm-Biegebalken 65 
oder Membranen als gelenkige Verbindung zwischen den 
meist schwenkbaren Werkzeugen oder Werkzeu gad ap tern 
und der Maschinenspindel vorgesehen. 
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Es ist auch bekannt, die Einstellung mittels linearer 
Schlittenfuhrungen aller Art mit im wesentlichen in radialer 
Richtung verstellbaren Werkzeugtragerschlitten vorzuneh- 
men, zum Beispiel sogenannte Plandrehkopfe oder mittels 
5 ein- oder zweiarmiger Hebel oder Wippen oder Gelenken 
als Schneidentrager. 

Die elastischen Systeme haben den Nachteii eines sehr 
begrenzten Verstellbereiches, unterschiedlicher Stellkrafte 
und damit nicht linearer Einflusse sowie nur maBig steifer, 
10 vibrationsempfindlicher Stellelemente. 

Die Stelleinrichtungen mit Schlittenfuhrungen beanspru- 
chen viel Bauraum mit groBen AuBendurchmessem, hohem 
Gewicht und Tragheitsmoment und Problemen beim Aus- 
wuchten. Schiitten, Schlittenfuhrung und Stellelement mus- 
15 sen spielfrei laufen oder weisen Laufspiel und Umkehrspiel 
auf und mussen nach dem Stellvorgang meist zusatzlich 
festgeklemmt werden. 

Der Antrieb der Stelleinrichtung erfolgt durch gesteuerte 
Betatigung einer Stellstange in der Anuriebsspindel, durch 
20 hydraulische oder pneumatische Stellkolben, durch innere 
Kuhimittel-, Hydraulikol- oder durch Druckluftzufuhrung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das gattungs- 
gemaBe Werkzeug und das gattungsgemaBe Verfahren so 
auszubilden, daB das Werkzeug sowohl auf Standard- als 
25 auch auf Sondermaschinen, vorzugsweise NC-gesteuerten 
Maschinen, eingesetzt werden kann und sich durch ein giin- 
stiges Preis/Leistungsverhaltnis, durch hohe Genauigkeit, 
durch Steifigkeit und Betriebssicherheit sowie durch kom- 
pakte Bauweise auszeichnet. 

Diese Aufgabe Wird beim gattungsgemaBen Werkzeug er- 
findungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Anspruches 1 und beim gattungsgemaBen Verfahren erfin- 
dungsgemaB mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruches 35 gelost. 

Beim erfindungsgemaBen Werkzeug wird die Radialver- 
stellung der Schneide durch das fliehkraftbetatigte Element 
eingeleitet. Somit kann iiber die Drehzahl des Werkzeuges 
sehr einfach der Schneidentrager verstellt und damit die auf 
ihm sitzende Schneide nachgestellt werden. Das erfindungs- 
gemaBe Werkzeug zeichnet sich durch einen konstruktiv 
einfachen Aufbau aus, so daB es preisgunstig hergestellt 
werden kann. Es laBt sich sowohl an Sondermaschinen als 
auch an Standardmaschinen einsetzen. Mit dem erfindungs- 
gemaBen Werkzeug, das um seine Achse rotierend angetrie- 
ben wird, konnen beispielsweise Gehause im Maschinen- 
und Fahrzeugbau, insbesondere mehrzylindrige Motor- 
blocke und Zylinderkopfe fur Verbrennungsmotoren, Kom- 
pressoren, Einspritzpumpen usw., hochgenau bearbeitet 
werden. Zylinderbohrungen konnen beim erfindungsgema- 
Ben Verfahren in mindestens zwei, vorzugsweise in drei NC- 
Achsen bahngesteuert mit hoher Genauigkeit erzeugt wer- 
den. Infolge der erfindungsgemaBen Ausbildung ist eine 
hochgenaue Nachstellung der Schneide moglich, die im 
p-Bereich liegt. Somit laBt sich ein VerschleiB der Schneide 
einfach und dennoch hochgenau kompensieren. Bei der am 
Schneidentrager vorgesehenen Schneide handelt es sich vor- 
teilhaft um eine Schneide zur Fertigbearbeitung, so daB das 
Werkzeug nach der Fertigbearbeitung infolge der erfin- 
dungsgemaBen Ausbildung des Werkzeuges eine hohe Bear- 
beitungsgenauigkeit aufweist. Durch Anordnung weiterer 
Schneiden an demselben Werkzeugkorper konnen auch Zu- 
satzbearbeitungen, zum Beispiel Anfasen, erfolgen oder der 
Fertigung svorgang in Grob- und Feinbearbeitu ng aufgeteilt 
werden. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den 
weiteren Anspruchen, der Beschreibung und den Zeichnun- 
gen. 

Die Erfindung wird anhand einiger in den Zeichnungen 
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dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zei- 
gen 

Fig. 1 im Axialschnitt ein erfindungsgemaBes .Werkzeug, 
dessen nachstellbare Fertigschneide seine Endlage ein- 
nimml, in der sie sich am Ende ihres Nachstellbereiches be- 
findet, 

Fig. 2 das Werkzeug gemaB Fig. 1 , dessen Fertigschneide 
von der Bohrungswandung abgehoben ist, 

Fig. 3 im Radialschnitt in zwei Ebenen ein Fliehkraftele- 
meni des Werkzeuges gemaB Fig. 1 , 

Fig. 4 in vergroBerter Darstellung und im Radialschnitt 
eine zweite Ausfuhrungsform eines Fliehkraftelementes des 
erfindungsgemaBen Werkzeuges, 

Fig. 5 im Axialschnitt eine zweite Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Werkzeuges, 

Fig. 6 in sehematischer Darstellung und in Achsansicht 
die Schneiden des Werkzeuges gemaB Fig. 1, 

Fig. 7 im Axialschnitt das Werkzeug gemaB Fig. 5 wah- 
rend der Bearbeitung, 

Fig. 8 in vergroBerter Darstellung und im Axialschnitt ei- 
ne n Teil einer Stellhulse des erfindungsgemaBen Werkzeu- 
ges, 

Fig. 9 in einer Darstellung entsprechend Fig. 8 die Stell- 
hulse in axial verschobener und verriegelter Stellung, 

Fig. 10 eine Bearbeitungsmaschine mit erfindungsgema- 
Ben Werkzeugen wahrend der Bearbeitung eines Motorblok- 
kes, 

Fig. 10a in sehematischer Darstellung eine Draufsicht auf 
den Motorblock gemaB Fig. 10, 

Fig. 10b eine Ansicht einer mehrspindeligen Bohrkas- 
sette der Bearbeitungsmaschine gemaB Fig. 10, 

Fig. 1 1 im Axialschnitt eine weitere Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Werkzeuges, 

Fig. 12 in Axialansicht eine Verstelleinrichtung des 
WerkzeugesgemaBFig.il, 

Fig. 1 3 im Axialschnitt eine weitere Ausfuhrungsform ei- 
nes erfindungsgemaBen Werkzeuges, 

Fig. 14 in vergroBerter Darstellung und im Schnitt das 
Werkzeug gemaB Fig. 13 wahrend der Bearbeitung der Boh- 
rung in einem Werkstuck, 

Fig. 15 in einer Darstellung entsprechend Fig. 14 das 
Werkzeug bei stehender Spindel und wahrend des MeBvor- 
ganges. 

Das Werkzeug ist vorzugsweise ein Ausbohrwerkzeug, 
mit dem Zylinderbohrungen spanabhebend bearbeitet wer- 
den konnen. Das Werkzeug hat einen Grundkorper 1 mit ei- 
nem endseitigen AnschluB-flansch 2, mit dem das Werkzeug 
an eine Antriebsspindel 3 (Fig. 10) angeschlossen werden 
kann. Der Grundkorper 1 wird axial und zentral von einer 
Bohrung 4 durchsetzt, in der eine Stellstange 5 verschiebbar 
gelagert ist. Sie ist an einem Ende mit einem Kolben 6 ver- 
sehen. der in einem Druckraum 7 liegt. Er ist in einem Ver- 
schluBteil 8 vorgesehen, mit dem die Bohrung 4 an einem 
Ende verschlossen wird. Das VerschluBteil 8 ist mit Schrau- 
ben 9 losbar am AnschluB-flansch 2 des Grundkorpers 1 be- 
festigt. Die Stellstange 5 ragt abgedichtet durch einen Boden 
10 des VerschluBteiles 8, das an der Innenwandung eines im 
Durchmesser vergroBerten Endabschnittes 11 der Bohrung 4 
anliegt. 

Die Stellstange 5 durchsetzt den Grundkorper 1 auf der 
gesamten Lange und weist an seinem vom AnschluBfiansch 
2 abgewandten, auBerhalb des Grundkorpers 1 liegenden 
Ende ein Betatigungsglied 12 auf, mit dem eine Schneide 13 
des Werkzeuges in noch zu beschreibender Weise radial ver- 
stellt werden kann, um sie einzustellen und bei VerschleiB 
nachzuslellen bzw. zuruckzustellen, wenn das Nachstel- 
lende erreicht ist. Das Betatigungsglied 12 kann von Hand 
oder durch Drehen einer entsprechenden Vorrichtung oder 



durch Spindeldrehung so verdreht werden, daB die Schneide 
13 nachgestelli oder zum Anfang des Nachstellbereiches ra- 
dial zuruckgefahren wird.. 

Auf der Stellstange 5 sitzt eine Spindelmutter 14, die in- 

5 nenseitig mit einem Schraubgewinde 15 versehen ist. In das 
Schraubgewinde 15 greift ein Schraubgewinde 16 einer 
Stellspindel 17 ein, die auf der Stellstange 5 sitzt. Mit 
axialem Abstand vom Schraubgewinde 16 ist die Stellspin- 
del 17 mit einer umlaufenden Verzahnung 18 versehen, in 

10 die in der in Fig. 1 dargestellten Endlage eine Gegenverzah- 
nung 19 eines Drehsicherungselementes 20 eingreift. Es ist 
drehfest mit dem Grundkorper 1 verbunden. Es liegt an der 
Innenwandung des Endabschnittes 11 der Bohrung 4 an. 
Vorteilhaft ist das Drehsicherungselement20 losbar mit dem 

15 Grundkorper 1 verbunden. 

Die Stellspindel 17 hat nahezu uber ihre gesamte Lange 
Abstand von der Stellstange 5. Lediglich in Hohe der Ver- 
zahnung 18 liegt die Stellspindel 17 an der Stellstange 5 an. 
In der in Fig. 1 dargestellten Endlage liegt die Stellspindel 

20 17 mit einer Stim ft ache 21 am Boden 10 des VerschluBteiles 
8 an. Vorteilhaft ist der Boden 10 auf seiner der Stellspindel 
17 zugewandten Seite mit einem Vorsprung 22 versehen, an 
dessen ebener Stimseite die Stellspindel 17 anliegt. 

Auf der von der Stellspindel 17 abgewandten Seite der 

25 Spindelmutter 14 sitzt auf der Stellstange 5 mit ihr gemein- 
sam axial verschiebbar eine Stellhulse 23, die an ihrem der 
Spindelmutter 14 zugewandten Ende mit einem radial nach 
auBen gerichteten Flansch 24 versehen ist. Mit ihm liegt die 
Stellhulse 23 unter der Kraft wenigstens einer Druckfeder 

30 25 an einem Flansch der Stellstange 5 an. Die Druckfeder 25 
stutzt sich mit einem Ende am Flansch 24 und mit ihrem an- 
deren Ende an einem radialen Boden 26 einer ringfonnigen 
Vertiefung 27 in der Wandung der Bohrung 4 ab. Im Bereich 
vom Boden 26 der Vertiefung 27 bis zur Stimseite 28 des 

35 Grundkorpers 1 liegt die Stellhulse 23 an der Wandung der 
Bohrung 4 an. Der axiale Verse hiebeweg der Stellstange 5 
und somit auch der Stellhulse 23 wird durch wenigstens ei- 
nen Anschlag 72 (Fig. 2) begrenzt, der im Grundkorper 1 
angeordnet ist. Ein in eine Nut 30 der Stellhulse 23 eingrei- 

40 fendes Teil 31 eines Drehsicherungselementes 29 wird vor- 
teilhaft durch eine Rolle gebildet, um die Reibung beim Ver- 
schieben der Stellhulse 23 gering zu halten. Das Drehsiche- 
rungselement 29 sichert die Stellhulse 23 gegen Verdrehen 
gegenuber dem Grundkorper 1. 

45 Die Stellhulse 23 ist an der AuBenseite mit einer Steuer- 
schrage 32 versehen, die in Richtung auf die Spindelmutter 
14 der Stellstange 5 radial schrag nach innen verlauft. An 
der Steuerschrage 32 stutzt sich ein Druckstuck 33 ab, das 
im Grundkorper 1 radial verschiebbar gelagert ist und an 

50 dem unter Druckkraft ein Arm 34 einer Wippe 35 anliegt. 
Sie ist als zweiarmiger Hebel ausgebildet und um eine senk- 
recht zur Achse der Stellstange 5 liegende Achse 36 
schwenkbar im Grundkorper 1 gelagert. Der andere Arm 37 
der Wippe 35 wird druckbeaufschlagt, im Ausfuhrungsbei- 

55 spiel durch ein Tellerfederpaket 38. Es ist in einer Vertiefung 
39 des Wippenarmes 37 untergebracht. Das Tellerfederpaket 
38 stutzt sich am Boden der Vertiefung 39 sowie an einem 
Gegen halter 40 ab, der unter der Kraft des Tellerfederpake- 
tes am Boden 41 einer am Umfang des Grundkorpers 1 vor- 

60 gesehenen Vertiefung 42 anliegt, welche die Wippe 35 auf- 
nimmt. Das Druckstuck 33 liegt vorteilhaft mit einer Kugel 
43 an der Steuerschrage 32 an. Am Wippenarm 34 ist die 
nachstellbare Schneide 13 vorgesehen. 

Im Bereich zwischen der Spindelmutter 14 und der Ver- 

65 zahnung 18 der Stellspindel 17 ist im Grundkorper 1 ein 
Fliehkraftelement 44 verschiebbar gelagert. Bei stillstehen- 
dem Werkzeug wird das Fliehkraftelement 44 unter Druck- 
kraft radial nach innen belastet. Wie Fig. 3 zeigt, weist das 
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Fliehkraftelement 44 eine Verzahnung 45 auf, die mit der 
Verzahnung 18 der Stellspindel 17 zusarnmenwirken kann. 
Das Fliehkraftelement 44 ragt mit einem die Verzahnung 45 
aufweisenden Teil 46 in den Endabschnitt 11 der Bohrung 4. 
Der Verzahnungsteil 46 geht in einen Hulsenteil 47 uber, der 
in eine Vertiefung 48 eines VerschluBteiles 49 ragt. Am Bo- 
den 51 der Vertiefung 48 des VerschluBteiles 49 stutzt sich 
eine Druckfeder 52 ab, mit der das Fliehkraftelement 44 ra- 
dial nach innen belastet wird. Die Druckfeder 52 stutzt sich 
auBerdem am Boden 53 des Fliehkraftelementes 44 ab. So- 
lange das Werkzeug nicht dreht, wird das Fliehkraftelement 
44 durch die Kraft der Druckfeder 52 radial nach innen be- 
lastet, bis es mit einem Anschlag .54, vorzugsweise einem 
das Fliehkraftelement durch setzenden Querbolzen, am Bo- 
den 55 einer Nut 50 des VerschluBteiles 49 ^nliegt. Der Ver- 
zahnungsteil 45 des Fliehkraftelementes 44 ragt durch den 
Boden 55 der Nut 50. 

AuBenseitig ist die Spindelmutter 14 mit Rastvertiefun- 
gen 56 versehen (Fig. 3), die vorteilhaft gleichmaBig verteilt 
uber den Urnfang der Spindelmutter 14 vorgesehen sind und 
sich uber die axiale Lange der Spindelmutter erstrecken 
(Fig, 1). Die Rastvertiefungen 56 sind Teil einer Verdrehsi- 
cherung 57, mit der ein ungewolltes Verdrehen der Spindel- 
mutter 14 und damit der Stellstange 5 verhindert wird. In 
eine der Rastvertiefungen 56 greift ein vorteilhaft als Kugel 
ausgebildetes Rast element 58 ein, das unter der Kraft we- 
nigstens einer Druckfeder 59 steht. Sie ist in einer Radial- 
bohrung 60 des Grundkorpers 1 untergebracht, die durch ei- 
nen Gewindest.ift. 61 geschlossen wird, an der sich die 
Druckfeder 59 abstutzt. 

Im folgenden wird eine Maschine mit nur einer NC- 
Achse (Z-Achse) als Sondermaschine bezeichnet. Das 
Werkzeug gemaB Fig. 1 ist fur Sondermaschinen vorgese- 
hen und wird mit seinem AnschluSflansch 2 (Fig. 1) an die 
Antriebsspindel angeschlossen. In der Darstellung gemaB 
Fig. 1 befindet sich die Schneide 13 am Ende des Nachstell- 
bereiches in Bearbeitungsstellung, d. h. sie ist radial maxi- 
mal zugestellt. Die Verzahnung 18 der Stellspindel 17 ist in 
Eingriff mit dem Drehsicherungselement 20. Die Stellhulse 
23 liegt mit ihrem Hansen 24 unter der Kraft der Druckfeder 
25 an der Spindelmutter 14 der Stellstange 5 an. Bei der 
spanabhebenden Bearbeitung dreht das Werkzeug mit der 
Drehzahl n Bear beitung. Auf das Fliehkraftelement 44 wird da- 
durch eine Fliehkraft ausgeiibt, die dazu fuhrt, daB das 
Fliehkraftelement 44 gegen die Kraft der Druckfeder 52 bis 
zur Anlage am Boden 51 der Vertiefung 48 zur Anlage 
kommt. Diese radiale Verschiebung des Fliehkraftelementes 
44 ist ohne EinfluB auf die Stellspindel 17, da sich das Flieh- 
kraftelement 44, wie Fig. 1 zeigt, in einem zahnfreien Be- 
reich der Stellspindel 14 zwischen der Spindelmutter 14 und 
der Verzahnung 18 befindet. Wahrend der spanabhebenden 
Bearbeitung stromt Kuhlmittel durch eine Kuhimittelboh- 
rung 62 im Grundkorper 1 in den Arbeitsbereich des Werk- 
zeuges. 

Das Werkzeug hat beispielsweise drei Schneiden (Fig. 6), 
von denen die an der Wippe 35 vorgesehene Schneide 13 ra- 
dial nachstellbar ist. Die beiden anderen Schneiden 63 und 
64 sind starr am Grundkorper 1 befestigt. Die festen Schnei- 
den 63, 64 sind fur den Halbfertigschnitt vorgesehen, wah- 
rend die Schneide 13 zum Fertigschneiden herangezogen 
wird. Die drei Schneiden 13, 63 ; 64 sind in Winkelabstanden 
von beispielsweise 1 20° zueinander angeordnet. AuBerdem 
sind die Schneiden axial versetzt zueinander vorgesehen. 
Die Schneiden haben unterschiedliche Arbeitsdurchmesser, 
die in Fig. 6 durch gestrichelte Linien angegeben sind. Die 
Schneide 64 hat den kleinsten Arbeitsdurchmesser. Die in 
Achsrichtung nachfolgende Schneide 63 hat einen groBeren 
Arbeitsdurchmesser. Die nachstellbare Schneide 13, die in 
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bezug auf die Schneide 63 axial versetzt angeordnet ist, hat 
schlieBlich den grofiten Arbeitsdurchmesser. Mit ihr wird 
die fertige Bohrung hergestellt. Damit das Werkzeug nach 
der Fertigbearbeitung aus der bearbeiteten Werkstuckboh- 
5 rung herausgefahren werden kann, wird das Werkzeug in 
Pfeilrichtung 65 in Fig. 6 mit der Maschinenachse so weit 
verfahren, daB aile drei Schneiden 13, 63, 64 Abstand von 
der Bohrungswandung haben. Dann kann das Werkzeug 
axial beriihrungsfrei aus der Bohrung herausgefahren wer- 
io den. 

Wahrend des Bearbeitens tritt an der Schneide 13 Ver- 
schleiB auf, der zu einer Verringerung des Fertigdurchrnes- 
sers der Bohrung fuhrt. Aus diesem Grunde wird die 
Schneide 13 entsprechend ihrem VerschleiB so nachgestellt, 

1 5 daB der gewiinschte Fertigdurchmesser der Bohrung erreicht 
wird. Zum Nachstellen der Schneide 13 wird die Antriebs- 
spindel und damit das Werkzeug stillgesetzt. Da dann auf 
das Riehkraftelement 44 keine Fliehkraft mehr wirkt, wird 
es durch die Druckfeder 52 (Fig. 3) in die in Fig. 3 darge- 

20 stellte Lage radial nach innen geschoben. 

Der auf der Stellstange 5 sitzende Kolben 6 wird mit se- 
paratem Druckmittel mit Druck beaufschlagt, wodurch die 
Stellstange 5 gegen die Kraft der Druckfeder 25 axial ver- 
schoben wird (Fig. 2). Der Verschiebeweg der Stellstange 5 

25 wird durch eine radial nach innen ragende ringfbrmige 
Schulterflache 72 begrenzt, an der die Spindelmutter 14 der 
Stellstange 5 mit ihrer Unterseite 73 zur Anlage kommt. Da 
die auf der Stellstange 5 sitzende Stellspindel 17 mit ihrem 
Schraubgewinde 16 in Eingriff mit dem Schraubgewinde 15 

30 der Spindelmutter 14 ist, wird bei dieser Verschiebebewe- 
gung der Stellstange 5 die Stellspindel 17 mitgenommen. 
Das Rastelement 58 gleitet hierbei in der entsprechenden 
Rastvertiefung 56 an der AuBenseite der Spindelmutter 14. 
Beirn Verschieben der Stellspindel 17 gelangt deren Verzah- 

35 nung 18 in Eingriff mit der Verzahnung 45 des Fliehkraftele- 
mentes 44. 

Sobald die Stellung gemaB Fig. 2 erreicht ist, wird die 
Antriebsspindel und damit das Werkzeug in Drehung ver- 
setzt. Die Drehzahl ni ist kleiner oder gleich der Drehzahl 

^Bearbeitung 

wahrend der Bearbeitung des Werkstiickes. In- 
folge des Eingriffes des Fliehkraftelementes 44 in die Stell- 
spindel 17 wird bei dieser Radialverschiebung des Flieh- 
kraftelementes 44 die Stellspindel 17 um ihre Achse ge- 
dreht. Da die Stellspindel 17 mit ihrem Schraubgewinde 16 

45 in Eingriff mit dem Schraubgewinde 15 der Spindelmutter 
14 ist, verandert sich beim Drehen der Stellspindel 17 die re- 
lative Lage zwischen ihr und der Stellstange 5. Dies hat zur 
Folge, daB sich der Abstand zwischen der dem Kolben 6 zu- 
gewandten Stirnseite 21 der Stellspindel 17 und der Steuer- 

50 schrage 32 verandert. Da die Schneide 13 infolge Verschlei- 
Bes nachgestellt werden soli, wird dieser Abstand verklei- 
nert. Aufgrund der Axialverschiebung der Stellstange 5 und 
damit der Stellhulse 23 liegt das Druckstiick 33 an einer ra- 
dial verhaltnismaBig tief liegenden Stelle der Steuerschrage 

55 32 an (Fig. 2). Die Schneide 13 ist darum verhaltnismaBig 
weit radial innen angeordnet. 

Nach dieser fliehkraftgesteuerten selbsttatigen Verstel- 
lung der Schneide 13 bzw. der Wippe 35 wird die Zufuhr des 
Druckmittels in den Druckraum 7 beendet und anschlieBend 

60 die Antriebsspindel stillgesetzt, so daB das Werkzeug nicht 
mehr dreht. Unter der Kraft der Druckfeder 25 wird die 
Stellhulse 23 zuruckgeschoben, die uber ihren Flansch 24 
die Stellstange 5 mitnimmt. Da die Stellspindel 17 uber die 
Schraubgewinde 15,16 mit der Spindelmutter 14 der Stell- 

65 slange 5 verbunden ist, wird die Stellspindel 17 ohne Ande- 
rung der Relativlage zwischen ihr und der Stellstange 5 
eben falls axial zuruckgeschoben. Die Verzahnung 18 der 
Stellspindel 17 gelangt dann wieder in Eingriff mit der Ge- 
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genverzahnung 19 des Drehsicherungseleinentes 20 (Fig. 
1). Die Stellstange 5 wird so weit zuriickgeschoben, bis die 
Stimseite 21 der Stellspindel 17 am Vorsprung 22 des Ver- 
schluBteiles 8 anschlagt. Hierbei wird die Wippe 35 iiber das 
Druckstuck 33 um die Achse 36 im Gegenuhrzeigersinn ge- 5 
schwenkt. Aufgrund der beschriebenen Abstandsverringe- 
rung zwischen der Stimseite 21 der Stellspindel 17 und der 
Steuerschrage 32 wird die Schneide 13 auf einen grbBeren 
Durchmesser eingestellt und damit der eingetretene Schnei- 
denverschleiB kompensiert. .10 

Der Gegenhalter 40 (Fig. 1), an dem sich das Tellerfeder- 
paket 38 abstutzt, ist vorteilhaft losbar am Boden 41 der Ver- 
tiefung 42 befestigt, in welcher die Wippe 35 untergebracht 
ist. Die Wippe 35 bewegt sich bei ihrer Schwenkbewegung 
somit relativ zum Gegenhalter 40. Das Tellerfederpaket 38 15 
sorgt dafur, daB das Druckstuck 33-stets unter ausreichender 
Kraft an der Steuerschrage 32 anliegt, auch wenn die 
Schneide 13 nicht in EingrifF mit dern zu bearbeitenden 
Werkstiick ist. 

Der Nachstellbereich der Schneide 13 kann mehrere 20 
Zehntel Millimeter betragen: Die fliehkraftgesteuerte Nach- 
stellung der Schneide 13 ist so feinfuhlig, daB Nachstell- 
schritte von lu moglich sind. 

In den Druckraum 7 miindet eine (nicht dargestellle) Ent- 
lastungsbohrung, die dafur sorgt, daB beim Zuruckschieben 25 
der Stellstange 5 das im Druckraum befindliche Druckme- 
dium durch den Kolben 6 wjeder verdrangt werden kann. 
Wahrend der Nachstellung der Schneide 13 ist diese Entla- 
stungsbohrung verschlossen, so daB sich im Druckraum 7 
der erforderliche Druck zum Verschieben der Stellstange 5 30 
aufbauen kann. Wahrend der spanabhebenden Bearbeitung, 
d. h. bei der Drehzahl n Bearbe i tung des Werkzeuges, ist die 
Entlastungsbohrung geoffnet. 

Das Fliehkraftelement 44 wird zur Nachstellung der 
Schneide 13 jeweils so weit verschoben, bis sein Hulsenteil 35 
47 am Boden 51 der Vertiefung 48 (Fig. 3) zur Anlage 
kommt. Dieser Verstellweg ist so gewahlt, daB die Stellspin- 
del 17 genau um einen Zahn ihrer Verzahnung 18 weiterge- 
dreht wird. Dieser Verdrehweg entspricht. einern vorgegebe- 
nen Nachstellweg der Schneide 13. 40 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 ist jeweils 
nur ein Nachstellschritt pro Radialverschiebung des Flieh- 
kraftelementes 44 moglich. Es ist selbstverstandlich mog- 
lich, das Werkzeug so auszubilden, daB die Schneide 13 un- 
terschiedlich weit nachgestellt werden kann. Hierzu wird 45 
das Werkzeug mit unterschiedlichen Verstelldrehzahlen ge- 
dreht, so daB in Abhangigkeit von der Drehzahl das Flieh- 
kraftelement 44 unterschiedlich radial weit nach auBen ver- 
stellt wird. Dadurch ergeben sich unterschiedliche Dreh- 
wege der Stellspindel 17 und damit unterschiedliche Nach- 50 
stellwege der Schneide 13. Ein solches Ausfuhrungsbeispiel 
zeigt Fig. 4. 

Der Hulsenteil 47a des Fliehkraftelement es 44a ist auBen- 
seitig mit Rastvertiefungen 74 versehen, in die ein Rastele- 
merlt 75, vorzugsweise eine Rastkugel, unter Druckkraft, 55 
vorzugsweise unter der Kraft wenigstens einer Druckfeder 
76, einrastet. Die Zahl der Rastvertiefungen 74 bestimmt die 
Zahl der moglichen Nachstelischritte fur die Schneide 13. 
Fig. 4 zeigt die Ausgangsstellung des Fliehkraftelernentes 
44a, in der das Rastelement 75 in die von der Stellspindel 17 60 
radial am weitesten entfemte Rastvertiefung 74 eingreift. 
Wird nach Druckbeaufschlagung der Stellstange 5 in der be- 
schriebenen Weise das Werkzeug mit einer Drehzahl ge- 
dreht, die kleiner als die Bearbeitungsdrehzahl nB car b e itung 
ist, wird das Fliehkraftelement 44 so weit radial nach auBen 65 
gegen die Kraft der Druckfeder 52a verschoben, bis das 
Rastelement 75 in die nachste Rastvertiefung 74 einrastet. 
Auf diese Weise kann durch Abstufung der jeweiligen Dreh- 



835 A 1 

8 

zahlen der Verse hiebeweg des Fliehkraftelernentes 44a un- 
terschiedlich eingestellt werden. 

Wie beim vorigen Ausfuhrungsbeispiel liegt der An- 
schlag 54a bei Stillstand des Werkzeuges am Boden 55a der 
Vertiefung 50a des VerschluBteiles 49a an. Die das Rastele- 
ment 75 belastende Druckfeder 76 stiitzt sich an einem Ge- 
windestift77 ab, der in eine Gewindebohrung 78 des Grund- 
korpers la geschraubt ist: Im ubrigen ist das Werkzeug ge- 
maB Fig. 4 gleich ausgebiidet wie die yorige Ausfuhrungs- 
form. Auch die Nachstellung der Schneide 13 erfolgt, bis 
auf die beschriebenen Unterschiede, in gleicher Weise wie 
beim vorigen Ausfuhrungsbeispiel. 

Das Werkzeug gemaB den Fig. 5 und 7 ist mit einem Ein- 
spannkegel79 versehen, mit dem es mit der Antriebsspindel 
3 eines Bearbeitungszeritrums mit automatischem Werk- 
zeugwechsel verbunden werden kann. Der Einspannkegel 
79 kann ein Steilkegel, ein Hohlschaftkegel oder dergiei- 
chen sein. Beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 bis 3 
hat das Werkzeug einen solchen Einspannkegel nicht. 
Darum ist das Werkzeug nach den Fig. 1 bis 3 infolge des 
fehlenden Einspannkegels 79 vorzugsweise fur Sonderma- 
schinen vorgesehen, bei denen das Werkzeug uber den An- 
schluBflansch 2 unmittelbar an der Antriebsspindel befestigt 
wird. 

Im Unterschied zur Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 
3 hat das Werkzeug gemaB den Fig. 5 und 7 das zweite 
Hiehkraftelement 66 in Form eines Schiebers, der in einer 
Querbohrung 67 des Werkzeuges gegen die Kraft wenig- 
stens einer Druckfeder 68 verschiebbar untergebracht ist. 
Die Querbohrung 67 liegt senkrecht zur Achse des Werk- 
zeuges, Der Schieber 66 dient dazu, die Kuhlmittelbohrung 
62 und eine Druckmittelbohrung 69 wechselseitig zu offnen 
bzw. zu schlieBen. Der Schieber 66 ist so ausgebiidet, daB er 
wahrend der Bearbeitung des Werkstiickes unter Fliehkraft 
gegen die Kraft der Druckfeder 68 verschoben wird. Dann 
ist die Druckmittelbohrung 69 durch den Schieber 66 ge- 
schlossen (Fig. 7), wahrend die Kuhlmittelbohrung 62 ge- 
offnet wird. Steht das Werkzeug still, dann wird der Schie- 
ber 66 durch die Druckfeder 68 in die in Fig. 5 dargestellte 
Lage verschoben, in welcher die Kuhlmittelbohrung 62 ge- 
schlossen und die Druckmittelbohrung 69 geoffnet. wird. 
Der Verschiebeweg des Schiebers 66 wird durch einen An- 
schlag 70 begrenzt, der vorzugsweise gleich ausgebiidet ist 
wie der Anschlag 29, mit dem der Verschiebeweg der Stell- 
hulse 23 begrenzt wird. Der Anschlag 70 greift in eine in 
Achsrichtung verlaufende Nut 71 des Schiebers 66 ein. 
Wahrend der Werkstuckbearbeitung nimmt der Schieber 66 
die in Fig. 7 dargestellte Lage ein. Sobald das Werkzeug 
stillgesetzt wird, wird der Schieber 66 durch die Druckfeder 
68 in die in Fig. 5 dargestellte Lage verschoben. Das Druck- 
mittei, vorzugsweise das Kuhlmittel, wird dann uber die 
Druckmittelbohrung 69 in den Druckraum 7 gefuhrt. 

Der auf der Stellstange 5 sitzende Kolben 6 wird dement- 
sprechend mit Druck beaufschlagt, wodurch die Stellstange 
5 gegen die Kraft der Druckfeder 25 axial verschoben wird. 
Wie anhand der Fig. 1 bis 3 erlautert worden ist, wird nach 
der Druckbeaufschlagung das Werkzeug mit der Drehzahl 
n! drehbar angetrieben, wodurch die fliehkraftgesteuerte 
Nachstellung der Schneide 13 vorgenommen wird. Die 
Drehzahl n] ist so gewahlt, daB lediglich das Fliehkraftele- 
ment 44 unter Fliehkraftwirkung gegen die Kraft der Druck- 
feder 52 (Fig. 3) radial nach aufien verschoben wird. Die 
Drehzahl r\\ zur Relativverstellung zwischen Stellspindel 17 
und Stellstange 5 ist so klein bzw. der Schieber 66 ist so aus- 
gelegt, daB die bei dieser geringen Drehzahl ni des Werk- 
zeuges auftretende Fliehkraft nicht ausreicht, den Schieber 
66 aus der Stellung gemaB Fig. 5 zu verschieben. Erst bei 
der Arbeitsdrehzahl n Bea jbeimng reicht die Fliehkraft aus, urn 
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den Schieber 66 aus der Lage gemaB Fig. 5 in die in Fig. 7 
dargestellte Lage zu verschieben, in welcher er die Druck- 
mittelbohrung 69 verschlieBt und die Kiihlmittelbohrung 62 
freigibt. Wahrend der Nachstellung der Schneide 13 wird 
die in den Druckraum 7 mundende Entlastungsbohrung 
durch den Schieber 66 verschlossen, so daB sich im Druck- 
raum 7 der erforderliche Druck zurn Verschieben der Stell- 
stange 5 aufbauen kann. Wahrend der spanabhebenden Be- 
arbeitung, d. h. bei der Drehzahl n Be aibeituiig des Werkstuk- 
kes, ist der Schieber 66 durch Fliehkraft radial so verscho- 
ben, daB die Entlastungsbohrung geoffnet ist. 

Der Schieber 66 ist so ausgelegt, daB er bei einer Dreh- 
zahl n] des Werkzeuges in Richtung des Pfeiles A in Fig. 7 
verschoben wird. Diese Drehzahl n { ist kleiner oder gleich 
der Arbeitsdrehzahl n Bearbe itung des Werkzeug es. Die Dreh- 
zahl nx wiederum ist groBer als die Drehzahl n u bei der das 
Fliehkraftelement 44 in der beschriebenen Weise radial nach 
auBen verschoben wird. 

Auch bei der Ausfuhrungsform gemaB den Fig. 5 und 7 
kann das Fliehkraftelement 44 entsprechend der Ausfuh- 
rungsform nach Fig. 4 ausgebildet sein. Dann kann auch 
beim Werkzeug nach den Fig. 5 und 7 das Fliehkraftelement 
44 stufenweise verstellt werden, so daB fur die Schneide 13 
mehrere Nachstellschritte moglich sind. Die hierfur jeweils 
erforderlichen Drehzahlen sind kleiner als die Drehzahl 1*5 
zum Verstellen des Schiebers 66 sowie kleiner als die Ar- 
beitsdrehzahl n Bea rt)eituiig. Es gilt dem nach hinsichtlich der 
verschiedenen Drehzahlen folgende Bedingung: ni < n 3 < 

n Bearbeitung« 

Die beschriebenen Werkzeuge konnen an den unter- 
schiedlichsten Maschinen eingesetzt werden. Zur Nachstel- 
lung der Schneide 13 ist eine zusatzliche Achse nicht erfor- 
derlich. Darum konnen die beschriebenen Werkzeuge bei- 
spielsweise an Bearbeitungszentren eingesetzt werden, bei 
denen eine zusatzliche koaxiale Achse nicht vorhanden oder 
zum Beispiel infolge einer Werkzeugeinzugsvorrichtung 
nicht moglich ist. Da die Stellstange 5 an ihrem auBerhalb 
des Werkzeuges liegenden Ende mit dem Betatigungsglied 
12 versehen ist, konnen die Werkzeuge auch bei solchen 
Maschinen verwendet werden, die eine Druckmittelzufuh- 
rung nicht aufweisen. In diesem Falle wird die Nachstellung 
der Schneide 13 durch eine an einer Vorrichtung oder an der 
Maschine vorgesehene Mitnahmevorrichtung fur das Betati- 
gungsglied 12 unter gezielter Drehung der Stellstange 5 
schrittweise vorgenommen. Bei dieser Art der Nachstellung 
steht das Werkzeug still, so daB die Stellspindel 17 in Ein- 
grifT mit dem Drehsicherungselement 20 ist. Wird die Stell- 
stange 5 von Hand urn ihre Achse gedreht, bleibt die Stell- 
spindel 17 stehen. Uber die ineinandergreifenden Schraub- 
gewinde 15, 16 werden die Stellstange 5 und die Stellspin- 
del 17 relativ zueinander axial verschoben, d. h. der Abstand 
zwischen der Stimseite 21 der Stellspindel 17 und der Steu- 
erschrage 32 wird geandert. Es liegen dann die gleichen Ver- 
haltnisse vor wie nach der Druckbeaufschlagung des Kol- 
bens 6 und nach dem Drehen der Stellspindel 17 durch das 
Fliehkraftelement 44. 

Die beschriebenen Werkzeuge nach den Fig. 1 bis 7 las- 
sen sich beispielsweise in einem Zweistufenverfahren ein- 
setzen. Beim Niedergang wird mit den am Werkzeug vorge- 
sehenen ortsfesten Schneiden 63, 64 (Fig. 6) eine Halbfer- 
tigbearbeitung am Werkstuck vorgenommen. Beim Ruck- 
hub des Werkzeuges wird mit der verstellbaren Schneide 13 
am Werkstuck die Feinbearbeitung vorgenommen. Beim 
Niedergang fur die Halbfertigbearbeitung wird der Druck- 
raum 7 unter Druck gesetzt, so daB die Stellstange 5 in der 
beschriebenen Weise auf Anschlag gefahren ist (Fig. 2). 
Dann befindet sich die Steuerschrage 32 in einer solchen 
Siellung relativ zum Druckstiick 33, daB die Schneide 13 am 
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weitesten radial nach innen verstellt ist. Dann ist sie auf je- 
den Fall von der Bohrungswandung abgehoben. 

Ist die Werkstuckbohrung mit den ortsfesten Schneiden 
63, 64 halbfertig bearbeitet, wird der Druckraum 7 entlastet, 
5 so daB die Stellstange 5 unter der Kraft der Druckfeder 25 
aus der Lage gemaB Fig. 2 in die Lage gemaB Fig. 1 zuruck- 
geschoben wird. Uber die Steuerschrage 32 und das Druck- 
stiick 33 wird die Wippe 35 im Gegenuhrzeigersinn ge- 
schwenkt, wodurch die Schneide 13 radial nach auBen ver- 

10 stellt wird. Beim Riickhub des Werkzeuges aus der Bohrung 
kann mit der Schneide 13 die erforderliche Feinbearbeitung 
an der Bohrungswandung vorgenommen werden. Fig. 6 
zeigt, daB bei der Fein- bzw. Schiichtbearbeitung lediglich 
die Schneide 13 in Eingriff mit der Bohrungswandung ist. 

15 Die beiden anderen ortsfesten Schneiden 63, 64 haben Ab- 
stand von der Bohrungswandung, da ihre Arbeitsdurchmes- 
ser kleiner sind als der Arbeitsdurchmesser der nachstellba- 
ren Schneide 13. 

Um das Werkzeug riefenfrei aus der Bohrung herausfah- 

20 ren zu konnen, kann es auch gezielt in Richtung der durch 
die Schneide 13 gehenden Radialebene so weit in Pfeilrich- 
tung 65 verfahren, daB die Schneide 13 von der Bohrungs- 
wandung freikommt, die beiden anderen Schneiden 63, 64 
aber noch- Abstand von der Bohrungswandung haben. Das 

25 Werkzeug laBt sich dann einfach und zuverlassig ohne Rie- 
fenbildung aus der Werkstuckbohrung herausziehen. Dieses 
Zuriickf ahren des Werkzeuges in Pfeilrichtung 65 ist bei Be- 
arbeitungszentren mit rnehreren orthogonalen Achsen mog- 
lich. Bei Sonderrnaschinen mit nur einer Achse kann dieses 

30 Ruckziehverfahren nicht durchgefuhrt werden. 

Um bei solchen Sonderrnaschinen dennoch ein riefen- 
freies Zuruckziehen des Werkzeug es zu ermoglichen, wird 
nach Beendigung der Schiichtbearbeitung mittels der 
Schneide 13 uber die zentrale Druckmittelzufuhrung der 

35 Kolben 6 der Stellstange 2 mit Druck beaufschlagt. Sie wird 
dann in der beschriebenen Weise axial so weit verschoben, 
bis die Spindelmutter 14 mit ihrer Unterseite 73 an der 
Schulterflache 72 des Grundkorpers 1 aniiegt (Fig. 2). Da- 
durch kommt die Steuerschrage 32 in eine solche Lage, daB 

40 die Wippe 35 im Uhrzeigersinn schwenken kann. Die 
Schneide 13 wird dadurch radial nach innen verstellt, so daB 
sie von der Bohrungswandung freikommt. Das Tellerfeder- 
paket 38 sorgt dafur, daB das Druckstiick 33 fest an der Steu- 
erschrage 32 aniiegt. Da die Schneide 13 auf diese Weise zu- 

45 riickgestellt ist, laBt sich das Werkzeug auch mit einer Son- 
dermaschine mit nur einer Achse riefenfrei aus der Werk- 
stuckbohrung zuruckziehen. Im Gegensatz zum Nachstellen 
der Schneide 13 rnuB bei diesem Zuriickf ahren der Schneide 
13 das Werkzeug nicht stillgesetzt werden. Die beiden orts- 

50 festen Schneiden 63, 64 sind wahrend der Fein- bzw. 
Schiichtbearbeitung des Werkstuckes ohnehin nicht in Ein- 
griff mit der Bohrungswandung. 

Die Fig. 8 und 9 zeigen eine weitere Ausfuhrungsform ei- 
nes Werkzeuges, das auf Bearbeitungszentren eingesetzt 

55 werden kann. Mit diesem Werkzeug ist eine Halbfertigbear- 
beitung im Niedergang und eine Fertig/Finishbearbeitung 
im Ruckzug moglich. Das Werkzeug hat die Stellstange 5, 
auf der die Stellhulse 23 sitzt. Sie ist im wesentlichen gleich 
ausgebildet wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1 

60 bis 3. Eine Wippe 35b ist als zweiarmiger Hebel ausgebil- 
det. Am Wippenann 37b greift ein Fliehkraftelement 80 an, 
das verschiebbar in einer Sacklochbohrung 81 des Grund- 
korpers 1 gelagert ist. Die Sacklochbohrung 81 verlauft ra- 
dial und miindet in die die Wippe 35b aufnehmende Vertie- 

65 fung 42b. Das Fliehkraftelement 80 ist bolzenformig ausge- 
bildet und liegt mit einem abgerundeten Kopf an der dem 
Boden 41 b der Vertiefung 42b zugewandten Seite des Wip- 
penarmes 37b an. 
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Am anderen Wippenami 34b greift auf der dem Boden 
41b der Vertiefung 42b zugewandten Seite ein Verriege- 
lungselement 82 an, das in Richtung auf die Wippe 35b 
durch wenigstens eine Druckfeder 83 belastet ist. Das Ver- 
riegelungselement 82 liegt mit einem abgerundeten Kopf 
am Wippenarm 34b an. Mit dem anderen Ende liegt das Ver- 
riegelungselement 82 in der in Fig. 8 dargestellten Steilung 
an der Stellhulse 23 an. Das Riehkraftelement 80 liegt in 
dieser Steilung am Boden 84 der Sacklochbohrung 81 an. 

In der Lage gemaB Fig. 8 ist die an der Wippe 35 (Fig. 1) 
vorgesehene vers tellb are Schneide radial nach auBen ver- 
stellt. Wird das Werkzeug mit der Drehzahl n B eaAeitung ge- 
dreht, wirkt auf das Fliehkraftelement 80 eine nach auBen 
wirkende Fliehkraft, die versucht, die Wippe 35b in der Dar- 
stellung gemaB Fig. 8 im Gegenuhrzeigersinn zu sch wen- 
ken. Dies wird aber durch das Verriegelungselement 82 ver- 
hindert, das auf der Stellhulse 23 abgestiitzt ist. 

Urn eine Halbfertigbearbeitung durchzufuhren, wird die 
Stellstange 5 in der beschriebenen Weise liber den (nicht 
dargestellten) Kolben mit Druck beaufschlagt. Die Stell- 
stange 5 wird dann so weit verschoben, bis die Spindelmut- 
ter 14 an der Schulterflache 72 des Grundkorpers 1 zur An- 
lage kommt (Fig. 9). Eine Nut 30b an der Stellhulse 23 be- 
findet sich dann in Hone des Verriegelungselementes 82. 
Mit der Druckbeaufschlagung der Stellstange 5 wird das 
Werkzeug mit einer Drehzahl n 2 gedreht. Sie ist so gewahlt, 
daB das Fliehkraftelement 80 nach auBen bewegt wird. Da 
sich das Verriegelungselement 82 in Hone der Nut 30b be- 
findet, kann die Wippe 35b im Gegenuhrzeigersinn ver- 
schwenkt werden. Die Kraft der Druckfeder 83 ist so ge- 
wahlt, daB sie kleiner ist als die bei der Drehzahl n-i vom 
Fliehkraftelement 80 auf die Wippe 35b ausgeiibte Druck- 
kraft. Dadurch wird das Verriegelungselement 82 gegen die 
Kraft der Druckfeder 83 in die in Fig. 9 dargestellte Verrie- 
gelungsstellung verschoben, in der das Verriegelungsele- 
meni 82 in die Nut 30b eingreift. Dadurch wird die Stell- 
hulse 23 axial verriegelt, so daB sie unter der Kraft der 
Druckfeder 25 nicht axial zuruckgeschoben werden kann. 

Somit ist die nachstellbare Fertigschneide auch ohne 
Druckzufuhr von der Bohrungs wan dung abgehoben, so daB 
mit den ortsfesten Schneiden des Werkzeuges die Halbfer- 
tigbearbeitung am Werkstiick beirn Niedergang vorgenom- 
rnen werden kann. Sob aid die Halbfertigbearbeitung been- 
det. ist, d. h. das Werkzeug sich in der Bohrung befindet, 
wird die Antriebsspindel gestoppt, so daB auch die Stell- 
stange 5 stillsteht. Da dann auf das Fliehkraftelement 80 
keine Fliehkraft mehr wirkt, kann das Verriegelungselement 
82 mit Hilfe der Druckfeder 83 die Wippe 35b im Uhrzei- 
gersinn zuruckschwenken, bis das Fliehkraftelement 80 am 
Boden 84 der Sacklochbohrung 81 aufliegt (Fig. 8). Die 
Stellhulse 23 und damit die Stellstange 5 ist auf diese Weise 
entriegelt, so daB nach dem Druckabbau im Druckraum 7 
(Fig. 1) die Stellhulse 23 unter der Kraft der Druckfeder 25 
uber die Spindelmutter 14 die Stellstange 5 zuriickschiebt 
(Fig. 8). Nunmehr kann im Ruckzug des Werkzeuges die Fi- 
nishbearbeitung bei der Arbeitsdrehzahl nBca^eitung vorge- 
nommen werden. 

Fig. 10 zeigt beispielhaft die Bearbeitung von Zylinder- 
bohrungen 85 auf einem Bearbeitungszentrum 86. Die Zy- 
linderbohrungen 85 sind in einem Motorblock 87 vorgese- 
hen, der in bekannter Weise auf einer Palette 88' gespannt 
ist, die auf einem Drehtisch 88 gelagert ist. Die Zylinder- 
bohrungen 85 liegen auf einander gegenuberliegenden Sei- 
ten des Motorblockes 87 jeweils mit geringem Abstand ne- 
beneinander. Die verschiedenen Zylinderbohrungen 85 kon- 
nen mit nur einem Werkzeug nacheinander bearbeitet wer- 
den. tnfolge der beschriebenen Nachstellung der Schneide 
13 benotigt das Werkzeug nur wenig Bauraum, so daB auch 



mehrere Werkzeuge mit kleinem Abstand nebeneinander 
angeordnet werden konnen (Fig. 10b). Dadurch ist es mog- 
lich, eine Mehrspindelbearbeitung-der Zylinderbohrungen 
85 vorzunehmen. Bei herkomrn lichen Werkzeugen, die zum 
5 Ausgleich des SchneidenverschleiBes eine zusatzliche 
Achse oder eine Exzenterspindel benotigen, konnen die 
Werkzeuge nur mit groBerem Abstand nebeneinander ange- 
ordnet werden. Dadurch ist es nicht moglich, eng nebenein- 
ander angeordnete Zylinderbohrungen gleichzeitig mit meh- 
10 reren Werkzeugen zu bearbeiten. Bei den beschriebenen 
Werkzeugen sind sole he zusatzlichen Achsen oder Exzen- 
terspindein zum Nachstellen der Schneide 13 nicht vorgese- 
hen. Dadurch sind die Werkzeuge sehr kompakt ausgebildet, 
so daB sie in so kleinen Abstanden nebeneinander angeord- 
15 net werden konnen, daB nebeneinander liegende Zylinder- 
bohrungen 85 gleichzeitig bearbeitet werden konnen. Die 
Werkzeuge sind nebeneinander an einer mehrspindeligen 
Bohrkassette 146 vorgesehen, die langs eines Standers 147 
der Bearbeitungsmaschine 86 in y-Richtung verfahren wer- 
20 den kann. Der Stander 86 ist in z-Richtung verfahrbar, wah- 
rerid der den Motorblock 87 tragende Drehtisch 88 in 
x -Richtung verfahrbar ist. 

Daruber hinaus konnen die verschiedenen, an der Bohr- 
kassette 146 vorgesehenen Werkzeuge unabhangig vonein- 
25 ander meBgesteuert nachgestellt werden. Jedes Werkzeug ist 
mit einer eigenen Druckmittelzufuhrung versehen, so daB 
jedes einzelne Werkzeug in der beschriebenen Weise meB- 
gesteuert nachgestellt werden kann. Es wird nur dasjenige 
Werkzeug mit dem erforderlichen Druck beaufschlagt, des- 
30 sen Schneide nachgestellt werden soil. Die Bohrkassette 
146 kann wahlweise mit einer separaten MeBeinrichtung 
148 (Fig. 10b) versehen sein, mit der die Zylinderbohrung 
85 nach der Bearbeitung vermessen werden kann. 

An den beschriebenen Werkzeugen konnen anstatt einer 
35 nachstellbaren Schneide 13 und mehreren festen Schneiden 
63, 64 auch mehrere nachstellbare Schneiden angeordnet 
sein. Sie konnen sowohl am Umfang verteilt als auch axial 
hintereinander angeordnet sein. 

Die Schneideneinstellung kann durch Fliehkraft-Druck- 
40 mittel-Steuerung im Automatikbetrieb in einer Plus- und in 
einer Minus-Richtung verstellt werden. Soli der VerschleiB 
der Schneide 13 kompensiert werden, erfolgt eine Verstel- 
lung in Plus- Richtung, d. h. die Wippe 35, 35b wird so ge- 
schwenkt, daB die Schneide 13 entsprechend dem Schnei- 
45 denverschleiB nach auBen verstellt wird. 

Ist der mogliche Nachstellbereich erreicht, dann wird die 
Wippe 35 wieder so weit zuruckgeschwenkt, bis sie die Aus- 
gangsstellung (Fig. 2) erreicht. Fur dieses Zuriickstellen ist 
eine Verstellung in Minus-Richtung erforderlich. Dieses Zu- 
50 rucks tellen kann in einem oder in mehreren Schritten erfol- 
gen, beispielsweise bei Probebohrungen oder Kontroll- 
schnitten, wenn der Durchmesser der Bohrung groBer als 
vorgegeben ausfallt. 

Diejeweilige Verstellrichtung wird durch die Reihenfolge 
55 der Betatigung des Drehantriebes und des Druckmittels er- 
reicht. Wird zunachst der Kolben 6 der Stellstange 5 mit 
Druck beaufschlagt und damit die Stellstange 5 in der be- 
schriebenen Weise axial verschoben und anschlieBend das 
Werkzeug gedreht, wird in der beschriebenen Weise uber 
60 das Riehkraftelement 44 die Schneide 13 so nachgestellt, 
daB ihr VerschleiB kompensiert wird. Eine Verstellung in 
Plus-Richtung erfolgt auch dann, wenn zunachst die Druck- 
beaufschlagung des Kolbens 6 beendet und anschlieBend 
das Werkzeug stillgesetzt wird. 
65 Wird umgekehrt zunachst das Werkzeug drehbar ange- 
trieben und anschlieBend bei drehendem Werkzeug der Kol- 
ben 6 mit Druck beaufschlagt, wird lediglich die Stellstange 
5 mit. der Stellspindel 17 und der Stellhulse 23 axial ver- 
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schoben. Die Steuerschrage 32 wird dabei relativ zum 
Druckstuck 33 so weit verschoben, daB die Wippe 35 zum 
Zuriickstellen der Schneide 13 in der entsprechenden Rich- 
tung schwenken kann. Diese Verstellung in Minus-Richtung 
wird auch erreicht, wenn zunachst das Werkzeug stillgesetzt 
und anschlieBend die Druckbeaufschlagung des KoLbens 6 
beendet wird. 

Die Fig. 11 und 12 zeigen ein Werkzeug, bei dem die 
Schneide uber zwei unterschiedliche fluidische Druckstufen 
ohne ein direkt wirkendes Fliehkraftelement verstellt wer- 
den kann. Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist das 
Werkzeug rnit dern Einspannkegel 79 versehen, so daB die- 
ses Werkzeug - wie auch die Werkzeuge gemaB den Fig, 5 
und 7 - automatisch gewechselt werden kann. Hierzu ist am 
Einspannkegel 79 eine Greifemut 89 vorgesehen. Das 
Werkzeug kann auch entsprechend der Ausfuhrungsform 
nach den Fig. 1 bis 3 ausgebildet sein und einen AnschluB- 
flansch aufweisen, mit dem es unmittelbar an der Antriebs- 
spindel befesdgt wird. Das Werkzeug hat den Schieber 66, 
mit dem wechselweise die Kuhimittelbohrung 62 und die 
Druckmittelbohrung 69 geoffnet werden konnen. Der Schie- 
ber 66 ist hierfur mit entsprechenden Radialbohrungen 90 
und 91 versehen. Die Druckmittelbohrung 69 miindet in ei- 
nen Druckraum 92, der durch ein Verstellelement 93 be- 
grenzt ist. Es hat einen als Kolben wirkenden Ansatz 94, 
dessen ebene Stirnseite 95 den Druckraum 92 begrenzt. Der 
Kolben 94 steht von einem Hulsenteil 96 axial ab, das mit 
einem AuBenteil 97 eines Bewegungsgewindes versehen ist. 
Es greift in ein Innenteil 98 des Bewegungsgewindes ein. 
Das Innenteil 98 ist an einem Sperrad 99 vorgesehen, das 
buchsenformig ausgebildet ist und unter der Kraft einer 
Druckfeder 100 amBoden 122 eines Gehausezwischenteiles 
102 anliegt. Das Verstellelement 93 hat. einen radial nach au- 
Ben gerichteten Flansch 103, der an der Innenwandung des 
Gehausezwischenteiles 102 anliegt. Am Flansch 103 ist die 
Druckfeder 100 abgestutzt, die den Hulsenteil 96 des Ver- 
stellelementes 93 mit Abstand umgibt. 

In den Hulsenteil 96 des Verstellelementes 93 ragt eine 
Gewindespindel 104. die einen im Durchmesser verbreiter- 
ten Endabschnitt 105 aufweist, der am Umfang mit einem 
Schraubgewinde 106 versehen ist. Es steht in Eingriff mit 
dem Schraubgewinde 15 der Spindelmutter 14, die fest mit 
der Stellstange 5 verbunden ist. Auf ihr sitzt die Stellspindel 
17. Da der in Fig. 11 linke Teil des Werkzeuges gleich aus- 
gebildet ist wie bei der Ausfuhrungsform nach denFig. 1 bis 
3, ist dieser Teil des Werkzeuges der Ubersichtlichkeit we- 
gen in Fig. 11 nicht dargestellt. 

Die Gewindespindel 104 hat einen vom Endabschnitt 105 
axial abstehenden zyiindrischen Ansatz 107, der nahe sei- 
nem freien Ende mit mindestens einem Mitnehmer 108 ver- 
sehen ist, der radial iiber den Ansatz 107 ragt und in eine 
axial verlaufende Vertiefung 109 in der Innenwandung des 
Hulsenteiles 96 eingreift. Auf diese Weise sind das Verstell- 
element 93 und die Gewindespindel 104 in Drehrichtung 
formschlussig miteinander verbunden. In Achsrichtung ist 
eine Relativverschiebung zwischen dem Verstellelement 93 
und der Gewindespindel 104 moglich. 

Der Ansatz 107 der Gewindespindel 104 ist im Bereich 
auBerhalb des Mitnehmers 108 mit einer Rastverzahnung 
110 versehen, die als Klinkenverzahnung ausgebildet ist und 
in die ein Rastbolzen 111 unter Federkraft eingreift. Der 
Rastbolzen 111 ist in einer Radialbohrung 112 (Fig. 12) des 
Grundkorpers 1 bzw. seines Gehausezwischenteiles 102 ge- 
lagert und wird durch eine Druckfeder 113 in Richtung auf 
seine Raststellung belastet. Aufgrund der Klinkenverzah- 
nung 110 kann die Gewindespindel 104 nur in einer Rich- 
tung gedreht werden, wahrend in der Gegenrichtung eine 
Drehung durch den Rastbolzen 111 verhindert wird. 
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Im Grundkorper 1 ist ein weiterer Rastbolzen 114 radial 
verse hiebbar gelagert, der in eine Rastverzahnung 115 am 
Umfang des Sperrades 99 eingreift. Die Rastverzahnung 
115 ist ebenfalls als Klinkenverzahnung ausgebildet, so daB 
das Sperrad 99 nur in einer Richtung gedreht werden kann. 
In der anderen Richtung verhindert der Rastbolzen 114 die 
Drehung des Sperrades 99. Wie Fig. 12 zeigt, sind die bei- 
den Rastverzahnungen 110 und 115 so vorgesehen, daB in 
der Darstellung gemaB Fig. 12 die Gewindespindel 104 im 
Uhrzeigersinn und das Sperrad 99 entgegen dem Uhrzeiger- 
sinn gedreht werden konnen. Der Rastbolzen 114 steht unter 
der Kraft einer Druckfeder 116 (Fig. 12), die den Rastbolzen 
114 in Richtung auf seine Raststellung belastet. 

Von der Druckmittelbohrung 69, die in den Druckraum 92 
miindet, zweigt eine Druckmittelbohrung 117 ab (Fig. 11), 
die in einen Druckraum 118 miindet, der von der Spindel- 
mutter 14 der Stellstange 5 begrenzt wird. Der Gehausezwi- 
schenteil 102 hat einen Hulsenteil 119, auf dem abgedichtet 
die Spindelmutter 14 verschiebbar gefuhrt ist. Die Spindel- 
mutter 14 liegt auBerdem an der Innenwandung des Gehau- 
seteiles 1 abgedichtet an. Der Verschiebeweg der Spindel- 
mutter 14 wird durch eine radial nach innen ragende umlau- 
fende Schulterflache 120 an der Innenwandung des Grund- 
korpers 1 begrenzt. An ihr kommt die Spindelmutter 14 
beim noch zu beschreibenden Verstellvorgang zur Anlage. 
Die Gewindespindel 104 ragt durch den Hulsenteil 119 des 
Gehausezwischenteiles 102. Der Endabschnitt 105 der Ge- 
windespindel 104 liegt im Bereich auBerhalb des Hulsentei- 
les 119. Wie Fig. 11 zeigt, ragt die Gewindespindel 104 mit 
ihrem Endabschnitt 105 in die Spindelmutter 14. In der Aus- 
gangslage gemaB Fig. 11 hat der Druckraum 118, der sich 
zwischen der Spindelmutter 14 und dem Gehausezwischen- 
teil 102 befindet, sein kleinstes Volumen. 

Soil nach der Bearbeitung der Werkstuckbohrung das 
Werkzeug ruckzugsriefenfrei aus der Bohrung zunickgefah- 
ren werden, wird die Schneide 13 (Fig. 1) radial zuriickge- 
stellt. Hierzu wird eine niedere Druckstufe zugeschaltet, 
d. h. das Druckmittel wird mit einem entsprechend geringen 
Druck iiber die Druckmittelbohrung 69 zugefuhrt. Der 
Schieber 66 befindet sich hierbei in der in Fig. 11 dargestell- 
ten Lage, in welches die Kuhimittelbohrung 62 geschlossen 
und die Druckmittelbohrung 69 geoffnet wird. Das Druck- 
mittel stromt uber die Druckmittelbohrung 117 in den 
Druckraum 118. Dadurch wird die Stellstange 5 mit der fest 
mit ihr verbundenen Spindelmutter 14 gegen die Kraft der 
Druckfeder 25 verschoben, bis die Spindelmutter 14 an der 
Schulterflache 120 zur Anlage kommt. Durch Verschieben 
der Stellstange 5 gelangt die Steuerschrage 32 in die in Fig. 
2 dargestellte Lage relativ zum Druckstuck 33, wodurch die 
Schneide 13 unter der Kraft des Tellerfederpaketes 38 radial 
nach innen gefahren wird und dadurch von der Bohrungs- 
wandung abhebL Das Druckmittel wird mit einem solchen 
Druck zugefuhrt, daB das Verstellelement 93 nicht verscho- 
ben wird. 

Soli die Schneide 13 wegen VerschleiB nachgestellt wer- 
den, wird der Druck des Druckmittels auf eine zweite Stufe 
erhoht. Durch den hoheren Druck wird das Verstellelement 
93 gegen die Kraft der Druckfeder 100 verschoben, bis es 
mit der Stirnseite 121 seines Hulsenteiles 96 an einer radial 
nach innen gerichteten Wand 122 des Gehausezwischentei- 
les 102 zur Anlage kommt. Beim Verschieben wird das Ver- 
stellelement 93 urn seine Achse gedreht, da es mit seinem 
AuBenteil 97 in das Innenteil 98 des Sperrades 99 eingreift. 
Die beiden Gewindeteile 97, 98 sind jeweils als Bewegungs- 
gewinde, insbesondere als Steilgewinde, ausgebildet. Das 
Sperrad 99 selbst ist gegen Verdrehen in Gegenrichtung 
durch den Rastbolzen 114 gesperrt. Uber den Mitnehmer 
108 wirri bei in Drehen des Verstellelementes 93 die Gewin- 
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despindel 104 urn einen Schritt gedreht. Der Raslbolzen 111 
erlaubt in dieser Drehrichtung eiri Verdrehen der Gewinde- 
spindel 104 (Fig. 12). Dadurch wird die Gewindespindel 
104 um einen Zahn der Rastverzahnung 110 weitergedreht. 
Dieser Drehschritt wird durch die Steigung des Innengewin- 
des 98 des Sperrades 99 und durch den ursprunglichen Ab- 
stand zwischen der Stirnseite 121 des Verstellelementes 93 
und der Wand 122 des Gehausezwischenteiles 102 definiert. 
In dieser Drehrichtung ist die Gewindespindel 104 nicht 
blockiert, da die Rastverzahnung 110 im Vergleich zur Rast- 
verzahnung 115 des Sperrades 99 entgegengesetzt ausgebil- 
det ist: Dadurch ratscht der Rastbolzen 111 iiber die Zahne 
der Rastverzahnung 110. Bei dieser Drehung schraubt sich 
die Gewindespindel 104 in die Spindelmutter 14. Wie an- 
hand der vorigen Ausfiihrungsbeispiele erlautert worden ist, 
wird dadurch der Ab stand zwischen der Steuerschrage 32 
(Fig. 1) und dem gehausefesten Anschlag 123 verandert. Er 
wird durch die Stirnseite des Hulsenteils 119 des Gehause- 
zwischenteiles 102 gebiidet. 

Nach dem Verdrehen der Gewindespindel 104 wird der 
Druck, unter den das Druckmedium gesetzt wird, auf die er- 
ste Stufe verringert. Die Druckfeder 100 ist so ausgelegt daB 
ihre Kraft dann groBer ist als die auf die Stirnseite 95 des 
Verstellelementes 93 wirkende Hydraulikkraft. Dadurch 
wird das Verstellelement 93 wieder in die in Fig. 1 1 darge- 
stellte Lage zuriickgefahrem in der das Verstellelement 93 
mit seinem Hansen 103 am gehausefesten Anschlag 124 an- 
liegt. Da das Verstellelement 93 und das Sperrad 99 iiber die 
Schraubgewinde 97, 98 miteinander in Eingriff sind, wird 
beim Zuriickschieben des Verstellelementes. 93 das Sperrad 
99 um einen Schritt gedreht. In Fig. 12 erfolgt somit die 
Drehung des Sperrades 99 entgegen demUhrzeigersinn. Der 
Rastbolzen 114 ratscht in diesem Falle iiber den entspre- 
chenden Zahn der Rastverzahnung 115. Nunmehr verhindert 
der Rastbolzen 114, daB die Gewindespindel 104 im Gegen- 
uhrzeigersinn (entsprechend Fig. 12) gedreht werden kann. 

Sobald das Verstellelement 93 am Anschlag 124 zur An- 
lage kommt, wird die Druckbeaufschlagung des Druckme- 
diums abgeschaltet, so daB der Druckraum 118 drucklos 
wird. Dann kann die Druckfeder 25 die Spindelmutter 14 
und damit die Stellstange 5 zuriickschieben, bis der Endab- 
schnitt 105 der Gewindespindel 104 am gehausefesten An- 
schlag 123 zur Anlage kommt. Da, wie anhand der vorigen 
Ausfiihrungsbeispiele erlautert worden ist, der Abstand zwi- 
schen der Steuerschrage 32 und dem gehausefesten An- 
schlag 123 durch die Verstellung verringert. worden ist, wird 
beim Zuriickschieben der Stellstange 5 iiber das.Druckstuck 
33 (Fig. 1) die Wippe 35 so geschwenkt, daB die Schneide 
13 radial nach auBen verstellt wird. Dieser Verstellschritt ist 
so groB, daB der Verse h lei B der Schneide 13 kompensiert 
wird. 

Soli die Schneide 13 urn mehrere Schritte verstellt wer- 
den, wird die hohere Druckstufe mehrmals eingesetzt, so 
daB die Gewindespindel 104 um mehrere Schritte gedreht 
wird. 

Nach der Nachstellung der Schneide 13 und Abschalten 
des Druckes wird das Werkzeug mit der Arbeitsdrehzahl 
n Be arbeitung gedreht. Der Schieber 66 ist wiederum so ausge- 
bildet und angeordnet, daB er durch die dabei entstehende 
Fiiehkraft gegen die Kraft der Druckfeder 68 verschoben 60 
wird. Dadurch wird die Druckmittelbohrung 69 geschlossen 
und die Kuhlmittetbohrung 62 geoffnet. Das KuhlrnitteL das 
bislang als Druckmedium verwendet worden ist, wird da- 
durch in den Schneidenbereich des Werkzeuges umgelei tel . 

Anstelle der beschriebenen Klinkenverzahnungen 110, 65 
115 ist es auch moglich, die jeweilige Verdrehung in nur ei- 
ner Richtung durch eine Freilaufkupplung zu ermoglichen. 

Die Fig. 13 bis 1 5 /.eigen ein Werkzeug, das mit integrier- 
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ten LuftmeBdusen versehen ist, so daB sehr einfach der ge- 
naue Durchmesser der Bohrung gemessen werden kann. 
Diese LuftmeBdusen arbeiten so genau, daB eine Durchmes- 
ser-Messung im u-Bereich moglich ist. Da die LuftmeBdu- 
5 sen in das Werkzeug integriert sind, ist ein separater MeB- 
dorn nicht erforderlich, so daB die Nebenzeiten beim Einsatz 
des Werkzeuges verkiirzt werden. AuBerdem ergibt sich 
eine wesentlich genauere Messung als mit einem separaten 
MeBdorn, weil die LuftmeBdusen direkt auf dem Bearbei- 
10 tungs werkzeug angeordnet sind und darum Positionierfehler 
vermieden werden. . 

Das Werkzeug nach den Fig. 13 bis 15 kann eine Ausfuh- 
rungsform entsprechend den Fig. 1 bis 12 haben. Im darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel entspricht das Werkzeug, bis 
15 auf die zu beschreibenden Unterschiede, der Ausfuhrungs- 
form nach den Fig, 1 bis 3. 

Die nach dem Druckluftprinzip arbeitende MeBeinrich- 
tung 125 ist am Grundkorper 1 des Werkzeuges angeordnet. 
Wahrend der spanabhebenden Bearbeitung ist die MeBein- 
20 richtung 125 abgekoppelt und, wie Fig. 14 zeigt, so ange- 
ordnet, daB eine MeBdiise 126 der MeBeinrichtung 125 nicht 
mit der Bohrungswandung des zu bearbeitenden Werkstiik- 
kes 127 in Beriihrung kommen kann. Die MeBdiise 126 ist 
feststehend am Grundkorper 1 des Werkzeuges angeordnet. 
25 In sie mundet eine Druckluftleitung 128, die an eine Druck- 
luftquetle angeschlossen ist. Die MeBdiise 126 ragt in einen 
Aufnahmeraum 129 einer zweiarmigen Wippe 130. Sie ist 
um eine senkrecht zur Achse des Werkzeuges liegende, nahe 
dem Umfang des Grundkorpers 1 vorgesehene Achse 131 
30 schwenkbar. An dem den Aufnahmeraum 129 aufweisenden 
Arm 132 stiitzt sich eine Druckfeder 133 ab, die in einer 
Vertiefung 134 in der AuBenseite des Grundkorpers 1 vorge- 
sehen ist. Der andere Wippenarm 135 weist eine Stell- 
schraube 136 auf, die als Gewindestift ausgebildet ist und 
35 mit welcher der Schwenkweg der Wippe 130 fur den MeB- 
vorgang eingestellt werden kann. per Wippenarm 135 liegt 
im Bereich seines freien Endes auf einem Fliehkraftelement 
137 auf, das in einer Vertiefung 138 in der AuBenseite gegen 
die Bohrungswandung 143 gerichtete Stirnseite 145 des 
40 Wippenarmes 132 bildet eine MeBflache, die der Bohrungs- 
wandung 143 mit einem MeBspalt s gegeniiberliegt (Fig. 
15). Die GroBe dieses MeBspaltes s kann mit der Stell- 
schraube 136 feinfiihlig und stufenlos eingestellt werden. 
Somit wird die fertige Bohrung durch die Druckluft gemes- 
45 sen. Die Auswertung des MeBergebnisses ist an sich be- 
kannt und wird darum nicht naher erlautert. 

Die Druckluft wird maschinenseitig nach der Bearbeitung 
des Werkstuckes 127 am stehenden Werkzeug in an sich be- 
kannter Weise angedockt. Zur Messung der fertigen Boh- 
50 rung reicht eine MeBdiise 126 aus. Es ist selbstverstandlich 
moglich, iiber den Umfang des Werkzeuges mehrere MeB- 
diisen vorzusehen, die in gleicher Weise ausgebildet sind, 
wie es anhand der Fig. 13 bis 15 erlautert worden ist. Die 
MeBdiisen konnen sowohl am Umfang vert ei It als auch axial 
55 hintereinander angeordnet sein. 

Die Dusen konnen auch als ein f ache Austrittsoffnungen 
auf einem genauen Durchmesser des Werkzeuges vorgese- 
hen sein. SchlieBlich ist es moglich, die fertige Bohrung 
nicht nur iiber den Luftspalt s vorzunehmen, sondern auch 
einen unmittelbaren Kontakt zwischen der MeBeinrichtung 
und dem Werkstiick 127 vorzusehen. Die MeBeinrichtung 
125 ist in diesem Falle selbstverstandlich so ausgebildet, 
daB sie die Bohrungswandung nicht beschadigt. 

Die fliehkraftgesteuerte Wippe 130 hat mehrere Funktio- 
nen. Wahrend der Bearbeitung des Werkstuckes verschlieBt 
sie die MeBdiise 126, so daB Schmutz, Kuhlmittei und der- 
gleichen nicht an die MeBdiise gelangen kann. Daruber hin- 
aus hebt sie bei Stillstand des Werkzeuges selbsttatig von 
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der MeBdiise ab so daB unmittelbar anschiieBend der MeB- 
vorgang rnittels der Druckluft durchgefuhrt werden kann. 
Die MeBflache 145 kommt beispielsweise bei einem Schnei- 
denbruch mit der Bohrungswandung 143 zwar in Beruh- 
rung, wird jedes Grundkorpers 1 radial verschiebbar gela- 5 
gert ist. Die Wippe 130 ragt teilweise in eine an der AuBen- 
seite des Grundkorpers 1 vorgesehene Vertiefung, in deren 
Boden 140 die Vertiefungen 134 und 138 munden. * 

Wahrend der Bearbeitung des Werkstuckes 127 dreht das 
Werkzeug mit der Drehzahl n Bc art>eitung- Das Fliehkraftele- 10 
ment 137 ist so ausgelegt und am Grundkorper 1 angeord- 
net, daB es sich unter Fliehkraft radial nach auBen bewegt 
und hierbei die Wippe 130 gegen die Kraft der Druckfeder 
133 schwenkt (Fig. 14). Die Austrittsoffnung 141 liegt seit- 
lich an der MeBdiise 126. Wahrend der Werkstuckbearbei- 15 
tung liegt der Boden 142 des Aufnahmeraumes 129 iiber den 
Umfang der MeBdiise 126 an deren Stirnbereich an. Da- 
durch ist die Dusenaustrittsoffhung 141 geschlossen, so daB 
wahrend der Werkstuckbearbei tung anfallender Schmutz 
nicht in die Dusenaustrittsoffhung 141 gelangt und diese 20 
verstopft. Wahrend der Werkstuckbearbeitung findet eine 
Messung nicht statt. Die Wippe 130 liegt mit ausreichendem 
Abstand von der Bohrungswandung 143, so daB eine Be- 
schadigung durch die Wippe vermieden wird. 

Nach der Werkstuckbearbeitung wird die Antriebsspindel 25 
und damit das Werkzeug stillgesetzt. Da nunmehr auf das 
Fliehkraftelement 137 keine Riehkraft mehr wirkt, wird die 
Wippe 130 unter der Kraft der Druckfeder 133 in die in Fig. 
15 dargestellte Lage geschwenkt. Der Schwenkwinkel wird 
durch den Uberstand der Stellschraube 136 iiber die Wippe 30 
130 bestirnint. Die Stellschraube 136 kommt am Boden 140 
der Vertiefung 139 zur Anlage und beendet damit die 
Schwenkbewegung der Wippe 130. Aufgrund der Schwenk- 
bewegung der Wippe 130 hebt der Boden 142 des Aufnah- 
meraumes 129 von der MeBdiise 126 ab. Die Druckluft kann 35 
somir aus der Austrittsoffnung 141 der MeBdiise 126 zu ei- 
ner gegen die Bohrungswandung 143 gerichteten Austritts- 
offnung 144 im Wippenarm 132 stromen. Im Bereich der 
MeBdiise 126 ist der Wippenarm 132 verdickt ausgebildet. 
Die doch nicht beschadigt, da das Werkzeug wahrend des 40 
MeBvorganges still steht. 

Patentanspruche 

1 . Werkzeug mit einem Grundkorper, an dem wenig- 45 
stens ein Schneidentrager, vorzugsweise eine Wippe, 
quer zur Achse des Werkzeuges verstellbar gelagert ist, 
der eine Schneide tragt und der liber ein Druckstiick an 
einer Steuerschrage anliegt, die an einer im Grundkor- 
per durch Druckkraft axial verschiebbar gelagerten 50 
Stellhulse vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Bewegung des Schneidentragers (35) durch 
mindestens ein fliehkraftbetatigtes Element (44, 66) 
gesteuert wird. 

2. Werkzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB das fliehkraftbetatigte Element (44, 66) eine 
gezielte Verdrehung eines Schraubelementes (17, 104) 
relativ zu einer Stellstange (5) ausldst, auf der die Stell- 
hiilse (23) gelagert ist. 

3. Werkzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 60 
net, daB das Schraubelement (17 : 104) und die Stell- 
stange (5) iiber Schraubgewinde (15, 16; 15, 106) mit- 
einander verbunden sind. 

4. Werkzeug nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schraubelement (17, 104) ko- 65 
axial zur Stellstange (5) liegt; 

5. Werkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schraubelement (17, 
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104) durch das fliehkraftbetatigte Element (44) urn 
seine Achse drehbar ist, 

6. Werkzeug nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB das fliehkraftbetatigte Element (44) bei einer 
Drehzahl (nj), die kleiner als die Arbeitsdrehzahl (n Be . 
abeitung) des Werkzeuges ist, unter Fliehkraft verstellbar 
im Grundkorper (1) gelagert ist. 

7. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fliehkraftbetatigte Ele- 
ment (44) gegen Federkraft radial nach auBen durch 
Fliehkraft verstellbar ist. 

8. Werkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, daB das fliehkraftbetatigte Ele- 
ment (44) eine Verzahnung (45) aufweist, die mit einer 
Verzahnung (18) am Umfang des Schraubelementes 
(17)inEingrirTist. 

9. Werkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch Verdrehen des 
Schraubelementes (17, 104) relativ zur Stellstange (5) 
der axiale Abstand zwischen der Steuerschrage (32) 
und einem werkzeugfesten Anschlag (22, 123) fur das 
Schraubelement (17, 104) einstellbar ist. 

10. Werkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schraubelement (17, 
104) eine Gewindespindel ist. 

11. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Stellhiilse (23) verdreh- 
gesichert ist. 

12. Werkzeug nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Stellhulse (23) wenigstens eine Nut 
(30, 30b) fur ein Verriegelungselement (29, 82) auf- 
weist. 

13. Werkzeug nach einem der Anspruche 2 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schraubelement (17, 
104) wahrend der Bearbeitung des Werkstuckes (87, 
127) gegen Drehen relativ zum Grundkorper (1) gesi- 
chert ist. 

14. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zufuhr des Druckmit- 
tels fliehkraftgesteuert erfolgt. 

15. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit dem fliehkraftbetatigten 
Element (66) eine Druckmittelbohrung (69) ver- 
schlieBbar bzw. freigebbar ist. 

16. Werkzeug nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fliehkraftbetatigte Element (66) eine 
Kuhlmittelbohrung (62) und die Druckmittelbohrung 
(69) wechselseitig offnet und schlieBt. 

17. Werkzeug nach Anspruch 15 oder 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zum Verstellen des fliehkraftbetaug- 
ten Elementes (66) unter Fliehkraft eine Drehzahl (n 3 ) 
des Werkzeuges erforderlich ist, die zwischen der 
Drehzahl (ni) zum Verstellen des fliehkraftbetatigten, 
am Schraubelement (17) angreifenden Elementes (44) 
und der Arbeitsdrehzahl (iiBeai-beiiung) des Werkzeuges 
liegt. 

18. Werkzeug nach einem der Anspruche 1 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB an einer Wippe (35b) ein 
fliehkraftgesteuertes Verstellelement (80) angreift, das 
bei einer Drehzahl (n 2 ), die zwischen der Drehzahl (n r ) 
zum Betatigen des fliehkraftbetatigten Elementes (44) 
und der Drehzahl (n 3 ) zum Verstellen des fliehkraftbe- 
tatigten Elementes (66) zum VerschlieBen bzw. Freige- 
ben der Druckmittelbohrung (69) liegt, verstellbar. ist. 

19. Werkzeug nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das fliehkraftgesteuerte Verstellelement 
(80) in einer radialen Aufnahme (81) des Grundkorpers 
(1) untergebracht ist. 
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20. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schraubelement (104) 
eine Klinkenverzahnung (110) aufweist, in die minde- 
stens ein Rastbolzen (111) eingreift. 

21. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 20, da- 5 
durch gekennzeichnet, daB das Schraubelement (104) 

in das Verstellelement (93) ragt. 

22. Werkzeug nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Schraubelement (104) und das Ver- 
stellelement (93) in Umfangsrichtung formschlussig 10 
miteinander verbunden sind. 

23. Werkzeug nach Anspruch 21 oder 22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Schraubelement (104) und das 
Verstellelement (93) axial relativ zueinander verstell- 
bar sind. 15 

24. Werkzeug nach einem der Anspriiche 5 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Verstellelement (93) 
von einem Sperrad (99) umgeben ist. 

25. Werkzeug nach Anspruch 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sperrad (99) und das Verstellelement 20 
(93) iiber eine Einrichtung zur Umsetzung von Langs- 

in Drehbewegung, vorzugsweise ein Bewegungssteil- 
gewinde (97, 98), miteinander verbunden sind. 

26. Werkzeug nach Anspruch 24 oder 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Sperrad (99) am Umfang mit ei- 25 
ner Klinkenverzahnung (115) versehen ist, in die we- 
nigstens ein Rastbolzen (114) eingreift. 

. 27. Werkzeug nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Klinkenverzahnung (115) des Sperra- 
des (99) und die Klinkenverzahnung (110) des 30 
Schraubelementes (104) in entgegengesetzten Dreh- 
richtungen wirksam sind. 

28. Werkzeug nach Anspruch 26, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Sperrad (99) und das Schraubelement 
(104) durch eine Freilaufkupplung verbunden sind. 35 

29. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 28, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Werkzeug zur Vermes- 
sung der fertigen Bohrung wenigstens eine MeBein- 
richtung (125) aufweist. 

30. Werkzeug nach Anspruch 29, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die MeBeinrichtung (125) wenigstens 
eine MeBdiise (126) aufweist, die an eine Druckluft- 
bohrung (128) angeschlossen ist. 

31. Werkzeug nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBdiise (126) in einen Aufnahrne- 45 
raum (129) einer fliehkraftgesteuerten weiteren Wippe 
(130) ragt. 

32. Werkzeug nach Anspruch 31, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei der Arbeitsdrehzahl (nBearbeitung) des 
Werkzeuges die fliehkraftgesteuerte weitere Wippe 50 
(130) die MeBdiise (126) verschlieBt. 

33. Werkzeug nach Anspruch 31 oder 32, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die weitere fliehkraftgesteuerte 
Wippe (130) zur Einstellung eines MeBspaltes (s) zwi- 
schen einer MeBflache (145) der Wippe (130) und der 55 
Bohrungswandung (143) mit einem Einstellelement 
(136), vorzugsweise einer Einstellschraube, versehen 
ist. 

34. Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 33, da- 
durch gekennzeichnet. daB das Werkzeug mit Angriffs- 60 
mitt ein (89) fur einen Werkzeuggreifer zum automati- 
schen Werkzeug wee hsel ausgerustet ist. 

35. Verfahren zur Bearbeitung von Bohrungen mit ei- 
nem Werkzeug nach einem der Anspriiche 1 bis 34,da- 

. durch gekennzeichnet, daB in mindestens zwei NC- 65 
Achsen bahngesteuert eine Zylinderbohrung (85) er- 
zeugt wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 



zeichnet, daB in drei NC-Achsen bahngesteuert die Zy- 
linderbohrung (85) erzeugt wird. 

37. Verfahren nach Anspruch 35 oder 36, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB unmittelbar benachbarte Bohrungen 
(85) an einem Werkstuck (87) mehrspindlig bearbeitet 
werden. 

38. Verfahren nach einem der Anspriiche 35 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Werkzeug am Ende 
der Bearbeitung eine bestimrnte Drehlage einnimmt, 
derart, daB der Radius der maBerzeugenden Werkzeug- 
schneide (13) in Richtung einer NC-Achse liegt und 
die Schneide (13) durch Bewegung in dieser Achse von 
der Bohrungswandung abgehoben wird. 
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